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El presente trabajo de investigación tiene como propósito la identificación de los agentes 
ambientales en las operaciones y procesos de la industria de la transformación de pieles 
de animales en cuero como producto final en la empresa Incapieles E.I.R.L. que se 
encuentra ubicada en el Parque Industrial de Rio Seco. Para el desarrollo de la 
investigación se emplea un nivel básico cualitativo y cuantitativo de tipo descriptivo no 
experimental y con toma de datos y trabajo en campo. La población en la empresa es de 
16 trabajadores, por ello es que la muestra es equivalente a la población. Luego de la 
identificación, análisis y tratamiento de los datos se confirma que existen exposiciones 
elevadas a los agentes contaminantes generadores de las enfermedades profesionales, 
por tal medida se acepta la hipótesis en donde se identifican los contaminantes, los 
cuales superan los valores máximos admisibles considerados en la legislación peruana 
en la curtiembre. La investigación se concluye cuando los agentes como ruido, humedad, 
toxicidad superan los límites establecidos legalmente; sin embargo, las vibraciones y la 
cantidad de polvo presente en las actividades de la curtiembre se encuentran por debajo 
de los límites máximo permisibles. 
Palabras clave: Seguridad; factores de riesgo; accidentes; salud; enfermedades 













The purpose of this research work is the identification of environmental agents in the 
operations and processes of the leather animal processing industry as a final product in 
the company Incapieles E.I.R.L. which is located in the Industrial Park of Rio Seco. For 
the development of the research, a qualitative and quantitative basic level of a non-
experimental descriptive type is used, with data collection and field work. The population 
in the company is 16 workers, which is why the sample is equivalent to the population. 
After the identification, analysis and treatment of the data it is confirmed that there are 
high exposures to the polluting agents that generate the occupational diseases, for this 
reason the hypothesis is accepted where the contaminants are identified, which exceed 
the maximum admissible values considered in Peruvian legislation in tannery. The 
investigation is concluded when agents such as noise, humidity, toxicity exceed the legally 
established limits; however, the vibrations and the amount of dust present in tannery 
activities are below the maximum permissible limits. 
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A nivel mundial la industria de las pieles de diversos animales y la transformación en 
cuero fue ratificado en el II Congreso Mundial del Cuero en Milán Italia bajo el lema 
“Tendencias y retos del mundo”, este magno evento albergó a más de 20 países de todo 
el mundo para debatir en la situación actual con un concienzudo diagnóstico y visionar la 
industria en el futuro analizando en primera instancia los inconvenientes de esta actividad 
principalmente en la adquisición de la materia prima y trabajar en el desarrollo sostenido 
de la industria de los cueros; en la segunda parte se trató directamente sobre la visión de 
la industria directamente a la cadena de valor, los procesos de alta innovación 
tecnológica, el uso de los químicos y su remediación y la situación actual del mercado 
que nos acoge. [1] 
En el vecino país de Colombia se realiza la identificación y evaluación de los 
contaminantes de las curtiembres, ya que el desinterés de las autoridades y la población 
permite la proliferación de emisiones contaminantes derramadas en los medios naturales 
por la falta de supervisión y fiscalización indicando la alta contaminación generada por el 
cromo y sus sales empleadas en curtiduría. [2] 
En la actualidad las diversas industrias de este rubro en nuestro medio se hallan 
ubicadas en el Parque Industrial y, hacen posible la satisfacción de las necesidades 




Cabe indicar que las actividades en curtiduría y el auge presente en nuestro país indica el 
desarrollo agrícola y ganadero que permite el desarrollo de las plantas procesadoras de 
pieles para transformarlas en cuero de aplicaciones diversas. 
Las empresas de curtiduría no presentan sistemas de tratamientos de descontaminación 
de los residuos de emisiones y efluentes; principalmente la abundante cantidad de agua 
empleada en los procesos; generando así abundante cantidad de contaminantes. [3]   
La industria del cuero ha experimentado el apogeo y la decadencia en el siglo XX, lo cual 
permite realizar los cambios necesarios en ingeniería como de tecnificación, empezando 
la producción por lotes, reducir los desperdicios o procesarlos para la elaboración de 
subproductos e innovando sistemas de menor contaminación hacia el medio ambiente. 
Los agentes contaminantes se encuentran con abundante carga orgánica y además 
contaminantes químicos como cromo y sulfuro, los cuales son los principales promotores 
de los accidentes en primera instancia y la presencia de las enfermedades laborales en 
los colaboradores. 
La ciudad de Arequipa con sus más de 400 empresas dedicadas a la curtición de las 
pieles la convierte en la primera productora de cuero del país, respaldada por sus 
asociaciones y el producto de apreciable calidad. Son 60 asociaciones, y de acuerdo a 
sus dirigentes son empresas de contaminación ambiental para ello es la propuesta de 
instalar plantas de tratamiento de aguas residuales de acuerdo a la fiscalización del 
OEFA (Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental); y pese a su buen tamaño de 
producción, las empresas del cuero siguen comprando pieles y cueros de Bolivia para 
darle acabado del producto y calidad correspondiente con una producción de seiscientas 
mil pieles mensualmente, con ello ocupa el primer lugar, luego la ciudad de Chiclayo y 
posteriormente la capital Lima, con las cuales se abastece el mercado regional, nacional 













1.1. Descripción de la Realidad Problemática 
Según la revista colombiana de Salud Ocupacional, en el 2014 en la ciudad de 
México se detectó un promedio de 18 millones de contaminantes que afectan la salud 
del trabajador y que en el año 2010 se confirmó que la presencia de riesgo químico, 
en industrias como la pintura, por solventes debido al uso inadecuado de equipos de 
protección personal. [5] 
En una encuesta realizada por la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el 
Trabajo indican que una de las fuentes de cáncer son las realizadas por la industria 
del cuero donde se tiene más de 150 000 trabajadores afectados en España. [6] 
La industria argentina convierte las pieles naturales de los animales procedentes de 
cámaras en cuero, para luego ser expendido en el mercado internacional empleado 
para la industria automotriz, calzado y marroquinería. Más de 80 curtiembres han sido 
declaradas como agentes contaminantes a través de los efluentes líquidos, emisiones 
gaseosas y residuos sólidos generados durante las operaciones y procesos de la 
curtiembre; por ello se les ha exigido la implementación de planes de reconversión 




sustancias contaminantes, contemplando la gran variedad de sustancias 
contaminantes; contando además con una legislación deficiente, lo cual augura la no 
recuperación de los receptores contaminados. [5] 
En el Perú, según el boletín informativo de mayo de 2019 del Ministerio de Trabajo 
indica que en rubros como la curtiembre se tiene notificados 4 enfermedades 
ocupacionales siendo el 0.22% del total de las notificaciones y teniendo reportes de 
accidentes de trabajo por contacto con sustancias químicas 13 notificaciones; lo cual 
indica que no se reportan conscientemente las enfermedades ocupacionales [8] 
En la ciudad de Arequipa se ha desarrollado esta actividad con gran auge y con 
productos de alta calidad y competencia internacional, tanto que se coloca un hito en 
los productos bandera de nuestra región superando las deficiencias encontradas a 
nivel nacional con un ordenamiento a nivel de la distribución de planta y optimización 
de los espacios del área de trabajo. [7] 
Teniendo una producción de bastante acogida es que, hace posible el incursionar en 
otros mercados; generando el crecimiento de esta industria y con ello surgen los 
inconvenientes de cúmulo de procesos, operaciones, uso de abundante materia 
prima e insumos y corresponde a ello también la generación de residuos  
contaminantes y no contaminantes respectivamente que afectan directa e 
indirectamente en la salud y seguridad de los colaboradores de las empresas, y se 
crea la importancia de identificar los contaminantes causantes de enfermedades 
profesionales e implementar controles de seguridad en la curtiembre Incapieles 
E.I.R.L. del Parque Industrial de Rio Seco. 
1.1.1. Pregunta General de Investigación  
- ¿De qué manera se puede identificar los contaminantes causantes de 
enfermedades profesionales para la implementación de controles de 





1.1.2. Preguntas Secundarias de Investigación 
- ¿Cómo se podrían reconocer los contaminantes físicos y compuestos 
orgánicos volátiles (VOCs) presentes en la curtiembre Incapieles E.I.R.L.? 
- ¿Cómo se podría analizar los distintos contaminantes identificados de 
acuerdo a la normativa vigente? 
- ¿Cuáles son los controles de seguridad más adecuados para los distintos 
agentes físicos y compuestos orgánicos volátiles (VOCs) identificados; 
asimismo, ¿cómo se podría implementarlos y validarlos? 
 
1.2. Objetivos de la investigación 
1.2.1. Objetivo general  
- Identificar los contaminantes causantes de enfermedades profesionales para 
implementar controles de seguridad en la curtiembre Incapieles E.I.R.L. del 
parque industrial de Rio Seco. 
1.2.2. Objetivos Específicos  
- Reconocer los agentes contaminantes físicos y compuestos orgánicos 
volátiles (VOCs) presentes en la curtiembre Incapieles E.I.RL. 
- Analizar los distintos contaminantes identificados de acuerdo a la normativa 
vigente  
- Proponer, implementar y validar controles de seguridad adecuados para los 
distintos contaminantes físicos y compuestos orgánicos volátiles 
identificados que superan los límites permisibles  
 
1.3. Hipótesis 
Dado que existen contaminantes que pueden causar enfermedades profesionales 




probable que mediante la implementación de controles de seguridad disminuyan los 
mismos. 
 
1.4. Justificación, Impacto Social e Importancia 
1.4.1. Justificación  
El proceso de curtiembres tiene serias deficiencias en cuanto a las condiciones 
de trabajo como las condiciones ambientales generando daños a la vitalidad en 
los colaboradores. La falta de monitoreos ambientales provoca que exista una 
exposición prolongada a ciertos agentes físicos y químicos y las medidas 
preventivas no son del todo efectivas. 
Dentro de este contexto, esta investigación se justifica debido a que las 
enfermedades profesionales se detectan a largo plazo y se originan por la falta 
de conocimiento del empleador y del trabajador los cuales son irreversibles. 
Éste estudio tiene los siguientes beneficios: 
a) Justificación Social  
La investigación busca disminuir o evita el contacto directo de los trabajadores 
con los contaminantes para prevenir las enfermedades profesionales a largo 
plazo, sensibilizar y proponer la aplicación de controles y el tratamiento de 
residuos, permitiendo reducir la emisión de contaminantes que perjudican a los 
trabajadores que se ubican dentro o fuera de la zona de impacto. 
b) Justificación Económica 
El tratamiento adecuado de los contaminantes generadores de enfermedades y 
accidentes en la industria de la curtiembre se verá reflejado en el gasto 
reducido en la implementación de las medidas de seguridad, asimismo la 
organización reducirá el pago de sistemas correctivos, indemnizaciones y el 




c) Justificación legal 
Según la normativa peruana indica que se deben realizar monitoreos 
ambientales de acuerdo a los riesgos a los cuales están expuestos como lo 
indica la ley 29783, de todo lo mencionado no se cumple con la normativa o se 
realiza un cumplimiento parcial. 
d) Justificación Ambiental  
La investigación pretende disminuir la contaminación del medio ambiente una 
vez identificados los agentes contaminantes, tratarlos y reducirlos en la fuente 
para que no contamine el ambiente natural; la implementación de monitoreos e 
inspecciones para minimizar los efectos generados por los residuales de la 
curtiembre; principalmente protegiendo al cuarto factor del sistema GEMA 
(Gente, Equipo, Materiales y Ambiente). 
 
1.5. Delimitación de la Investigación 
1.5.1. Delimitación Espacial 
La presente investigación sobre la identificación de los contaminantes causantes 
de enfermedades profesionales se realizó en las instalaciones de la Curtiembre 
Incapieles, en la unidad de producción que contempla todo el proceso de 
curtición de pieles hasta conseguir el producto final. La empresa Incapieles se 
ubica en el Parque industrial de Rio Seco del distrito de Cerro Colorado, 
provincia de Arequipa. 
1.5.2. Delimitación Temporal  







1.5.3. Delimitación Social  
Está constituida por los colaboradores de la zona de producción de la curtiembre 
Incapieles E.I.R.L. en el parque industrial de Rio Seco. 
1.5.4. Delimitación Conceptual  
a) Área: Investigación científica en salud ocupacional 
b) Campo: Ergonomía industrial 
c) Línea: Higiene ocupacional 
d) Tema general: Identificación de los contaminantes causantes de 
enfermedades profesionales y la implementación de controles de seguridad 
en la curtiembre Incapieles E.I.R.L del Parque Industrial de Rio Seco. 
e) Tema específico: Identificación de los VOCs y de los agentes físicos 
(humedad en los ambientes, ruido y vibraciones). 
 
1.6. Alcances y limitaciones 
1.6.1. Alcances 
La presente investigación se desarrolló en la Curtiembre Incapieles E.I.R.L. del 
Parque Industrial de Rio Seco; analizando las siguientes etapas y contaminantes 
respectivamente: 
En las etapas de Pelambre, Descarnado, Dividido, Desencalado, Piquelado, 
Curtido, Recurtido y Teñido, analizando los contaminantes físicos - ruido y 
humedad. 
En la etapa del pintado analizando el contaminante físico – ruido y vibración. 
En la etapa de pintado analizando los contaminantes químicos VOCs. 
Excepcionando los contaminantes biológicos en todo el desarrollo de la presente 












































2.1. Marco Legal 
- Ley 29783; Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo [8] 
- DS 024 – 2016; Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería [9] 
- NTS N° 068 – MINSA/ DGSP; Norma Técnica de Salud que establece el listado de 
Enfermedades Profesionales [10] 
- DS 015 – 2005 – SA; Reglamento sobre Valores Límite Permisibles para Agentes 
Químicos en el Ambiente de Trabajo [11] 
 
2.2. Marco Teórico  
2.2.1. Contaminantes 
Tiene como objetivo prevenir de los daños a la salud de los colaboradores 
causados por los contaminantes para lo cual es importante: reconocer el 
riesgo, estudiar y evaluar el problema y controlar con medidas preventivas para 
erradicar el problema. [12] 
Se ha clasificado en agentes físicos y químicos: 





Siendo el peligro físico más habitual presente en el trabajo, según la OSHA, 
uno de cada cinco colaboradores tiene que elevar la voz para que sea 
escuchado por lo menos la mitad del horario de trabajo. 
El oído no responde de la misma forma a las frecuencias de sonido por lo cual 
el nivel del sonido se mide con un sonómetro y el ruido equivale al nivel 
acústico continuo durante la semana los cuales son medidos con un dosímetro. 
[13] 
Tabla 1. Tiempo de Exposición al Ruido. 








Fuente: RM – 375 – 2008 TR 
- Vibración  
Según una encuesta europea sigue siendo un problema para los trabajadores, 
son oscilaciones de una pieza en un punto de balance.   
Es medido con un dispositivo parecido al sonómetro llamado vibrómetro. 
Existen dos tipos de exposición:  
Vibración Mano – Brazo: Cuando un colaborador manipula un equipo con sus 
manos los cuales están expuestos a vibración. 
Vibración de Cuerpo Entero: Cuando el colaborador realiza la actividad sentado 





La humedad recomendada está entre el 40 y 50 % si se supera éstos 
porcentajes aumentando el calor ambiental desencadena una 
sudoración y si el porcentaje es menor de 30 % provoca dermatitis, 
percepción de falta de aire, dolor de cabeza, etc. [14] 





Densidad del vapor actual 
x 100% Densidad del vapor de 
saturación 
 
La unidad común de la densidad del vapor es el g/m3; por ejemplo, si tenemos 
la densidad actual de 10 g/m3 a temperatura ambiente de 20°C y se compara 
con la densidad de vapor actual a la misma temperatura encontrando en la 









































= 57.80%   
 
La humedad relativa, muestra el vínculo entre la humedad absoluta y la dosis 
de humedad en condiciones de saturación. La humedad relativa del aire se 
Temp  
(°C) 






















-10 14 2,15 2,36 40 104 55,3 51,1 
0 32 4,58 4,85 60 140 149,4 130,5 
5 41 6,54 6,8 80 176 355,1 293,8 
10 50 9,21 9,4 95 203 634 505 
11 51,8 9,84 10,01 96 205 658 523 
12 53,6 10,52 10,66 97 207 682 541 
13 55,4 11,23 11,35 98 208 707 560 
14 57,2 11,99 12,07 99 210 733 579 
15 59 12,79 12,83 100 212 760 598 
20 68 17,54 17,3 101 214 788 618 
25 77 23,76 23 110 230 1074,6 ,,, 
30 86 31,8 30,4 120 248 1489 ... 




calcula con medidores de humedad. Si el aire se calienta, aumenta la medida 
de vapor que tendría en caso de congestión. La consecuencia es que el % del 
valor de la humedad reduce si la cantidad real de agua continúa constante.  
Así cuando aumenta la proporción de la humedad relativa se forma cuando hay 
excedente de agua en un ambiente saturado. Algunos medidores realizan la 
medición de la humedad relativa y la temperatura, así como la medición de 
vapor en el aire (100% de humedad relativa). [15] 
b) Agentes Químicos 
- Compuestos Orgánicos Volátiles 
Son contaminantes del aire reaccionando para formar el ozono, si hay 
concentraciones elevadas puede ser dañino para la salud. 
También se liberan cuando existe la ignición de materiales combustibles 
(gasolina, madera, carbón o gas natural, así como pinturas aromatizantes, etc.). 
La exposición de estos compuestos en un tiempo largo puede provocar daños al 
hígado, sistema nervioso central y riñones. [16] 
2.2.2. Curtiembre 
La industria de la curtiembre es uno de los focos más contaminantes de 
nuestro medio por lo cual permite la investigación ya que afecta al sistema 
G.E.M.A. en su totalidad, lo cual hace de suma importancia la aplicación de 
medidas que permitan controlar las afecciones iniciando con la identificación de 
los contaminantes. 
Por el proceso descrito, los procedimientos y todas las tareas que se hacen en 
la curtiembre, se obtiene el cuero curtido, material que puede preservarse en el 







Figura 1. Diagrama de Procesos de Curtiembres 
 
Fuente: elaboración propia 
2.2.2.1. Recepción del cuero 
- Ingreso de las pieles provenientes de los camales de la ciudad a planta en 
camiones para ser llevado a los almacenes de la empresa. 
- Las pieles son descargadas, recepcionadas, pesadas, inspeccionadas y 
verificadas por el almacenero. 
- Luego de la inspección organoléptica se procede aceptarla o no, en el caso de 
deficiencia en sus características se devolverá al proveedor. 
- Luego de la aceptación se realiza el conteo y pesado de las pieles. 
- La materia prima es trasladada en carretillas a un almacén temporal para dar 




2.2.2.2. Salado de Pieles 
- Ingresa toda la materia prima al almacén, lugar en donde se le agrega la sal para 
minimizar la posibilidad de descomposición de las pieles por acción microbiana. 
- Luego del salado se apilan para iniciar el proceso de remojo. 
- Posteriormente las pieles son almacenadas esperando para ser empleadas en el 
siguiente proceso. 
2.2.2.3. Remojo 
- La materia prima es trasladada a los pozos de agua para el remojo. 
- Se hidratan las pieles. 
- Se elimina la sal, bacterias, residuos de suciedad, materia orgánica, sangre, se 
mantiene el pH. 
- La operación de remojo dura el periodo corto de un día. 
- Se retiran las pieles del pozo de cemento una vez que hayan sido hidratadas. 
- Las pieles se trasladan al botal para iniciar el proceso de pelambre. 
2.2.2.4. Pelambre 
- Las pieles hidratadas y húmedas que son trasladadas al botal ingresan al 
proceso de pelambre. 
- Se colocan las pieles en el botal por la parte lateral, se añade gran cantidad de 
líquido, cal, sulfuro de sodio. 
- Se tapa el botal y empieza el pelambre por tiempo de dos días. 
- Aquí es donde se retira el pelo, se destruyen los vasos sanguíneos y nervios 
restantes de la piel. 
- Una vez terminado se desagua el botal y se procede con la separación de las 
pieles. 





- En el descarnado permite retirar los abundantes restos de carne de color plomo 
que deben retirarse, ya que estas no ingresan al proceso. 
- La máquina descarnadora realiza su trabajo retirando todos los desperdicios y 
excesos. 
- Luego del descarnado las pieles quedan apiladas unas encima de las otras. 
2.2.2.6. Desencalado 
- Se ponen las pieles en un botal para realizar el desencalado, por neutralización. 
- Se retira los excesos de cal. 
- Se retiran las pieles una vez terminado el proceso. 
           2.2.2.7   Piquelado 
- Luego del desencalado se inicia el proceso de piquelado. 
- Se introduce las pieles en el siguiente botal agregando gran cantidad de líquido, 
cloruro de sodio, ácido sulfúrico y ácido fórmico. 
- En este proceso se deshincha la piel, se afloja las fibras de colágeno y 
estabilizar en valor del pH. 
- Una vez realizado el piquelado se desocupa el botal. 
- Se retiran las pieles en caballetes para que escurran. 
- Las pieles son apiladas unas tras otras e iniciar e paso a la siguiente etapa. 
2.2.2.8  Curtido 
- Se colocan las pieles en el botal de curtido. 
- Se agrega gran cantidad de líquido y los materiales curtientes con base de 
cromo. 
- El curtido de las pieles brindara las mejores propiedades físicas con la 
flexibilidad, acabados finos, suavidad. 




- El botal de curtido se mueve a mayor velocidad para conseguir una buena 
mezcla y adherencia de los químicos, teniendo el proceso de curtido durante un 
día. 
- Luego de ello se desagua el botal. 
- Se procede luego a retirar los cueros y se escurre. 
- Se procede al traslado de los cueros al siguiente proceso. 
2.2.2.9  Recurtido 
- Se traslada los cueros al siguiente botal de la etapa de recurtido. 
- Se le añade abundante agua y las sustancias químicas correspondientes. 
- Luego se desagua y enviamos el material al siguiente proceso. 
- Este proceso se ha realizado para eliminar las virutas después del raspado, con 
los enjuagues previos al cuero. 
- Este proceso permite alisar y mejor la flor para el proceso de teñido. 
          2.2.2.10 Teñido 
- El proceso de teñido lo realizamos en un botal con agua, aditivos químicos y 
anilinas como colorante. 
- Colocar los cueros para poder lograr el color deseado. 
- Se deja reposar por el tiempo de siete horas. 
- El procedimiento demora de dos a tres días. 
- Terminada esta etapa procedemos a los acabados. 
2.2.2.11  Pintado y Acabado 
- Se prepara la máquina para el pintado agregando el color deseado en el 
producto final. 
- Se introduce los cueros en la máquina de pintado que se encuentra 





- Se emplea aproximadamente 40 segundos por cada cuero. 
- Luego de ello se procede a trasladar los cueros a la empaquetadora. 
2.2.3 Enfermedad Profesional 
En el artículo N° 7 del Decreto Supremo N° 023-2017 de Seguridad y Salud 
Ocupacional en Minería se considera a las enfermedades profesionales como 
un estado patológico de carácter continuo o temporal que puede afectar al 
colaborador al estar en contacto directo e indirecto a las condiciones laborales 
deficientes en las empresas encargadas de la producción de bienes o la 
prestación de servicios; la cual al sobrevenir del trabajo es reconocida por el 
Ministerio de Salud en su totalidad. [17] 
Las afecciones ocasionadas por la enfermedad profesional adquiridas en el 
puesto de trabajo por acción del trabajo y ejecutada por el trabajador u orden 
del empleador a estar en contacto con los factores propios de la actividad o 
ambientales de carácter contaminante. La hipoacusia, el síndrome de Raynaud, 
Síndrome narcótico, la dermatosis de contacto, la alveolitis alérgica, entre otras 
están plasmadas dentro del listado de enfermedades profesionales del 
Ministerio de Salud [10]  
2.2.3.1 Hipoacusia 
Déficit que sucede cuando una persona pierde la capacidad de oír en nivel bajo 
o alto puede ser en un oído como también los dos. 
La hipoacusia se divide en dos: cuantitativa, topográfica y cronológica 
Según la encuesta del Instituto Nacional de Estadística en el año 2000 indican 
que la hipoacusia afecta a la población mundial, teniendo un estimado de 360 
millones de personas que sufren de hipoacusia afectando en su mayoría a 
personas mayores de 65 años y que tiene un indicador creciente entre un 18 a 




2.2.3.2 Síndrome de Raynaud 
Caracterizado por una alteración en los vasos sanguíneos los cuales afecta los 
dedos de pies y/o de las manos cambiando de color la piel, ésta enfermedad 
afecta entre un 3 a 5% a la población y las más afectadas son las mujeres 
entre un 20 a 30 % de las personas afectadas. [19] 
2.2.3.3 Alveolitis Alérgica Extrínseca 
Conocida como Neumonitis por hipersensibilidad es una reacción que afecta 
los bronquios e alveolos pulmonares su aparición y prevalencia varía de 
acuerdo a la humedad en la cual se trabaja. 
De acuerdo a estudios, no existe tratamiento que modifique la diagnostico a 
largo plazo, pero en casos agudos puede llegar a la normalización clínica. [20] 
2.2.3.4 Síndrome Narcótico  
Es una intoxicación aguda por la exposición intensa al tolueno y derivados, los 
efectos se manifiestan en el Sistema Nervioso Central teniendo como síntomas 
congestión facial, nerviosismo, cefaleas, estado de coma e incluso la muerte 
por paro cardiorrespiratorio. 
Los síntomas se muestran al año siguiente de estar expuesto al tolueno esto 
hace referencia cuando la exposición son las 8 horas durante la jornada de 
trabajo (cuando la exposición del tolueno es mayor a 375 mg/m3 o 100ppm) 
[21] 
2.2.3.5 Dermatosis de contacto 
Se presenta como una dermatitis relacionada al contacto del cromo puede 
aparecer en el cuello cabelludo, en las manos, en las palmas, en la cara y en 
los pies [22] 
2.2.4 Medidas de Control 




- Eliminación: Modificar el procedimiento del trabajo combatiendo los riesgos 
iniciales. 
- Sustitución: Aislar el riesgo sustituyendo por un riesgo menor o más aseguro 
para los colaboradores. 
- Control de Ingeniería: realizando cambios en el diseño del equipo, 
infraestructura para mantener a los colaboradores lejos de los peligros que 
implique el trabajo. 
- Señalización: en base a carteles, alertas, procedimientos, capacitación, etc. 
- Equipos de Protección Personal (EPP), brindar al trabajador el equipo 
necesario para que desarrolle su actividad dándole al trabajador un método 
de barrera contra los peligros. [9] 
 
2.3 Marco Conceptual 
2.3.1 Ruido 
Es la emisión de un sonido no deseado que es detectado por el oído humano y 
causa molestias en la persona, se mide en decibelios (dB). [23] 
2.3.2 Vibración 
Movimiento repetitivo de un objeto o equipo donde uno o más partes del cuerpo 
están expuestos a éstas oscilaciones [13] 
  2.3.3   Humedad 
Es la cantidad de vapor en el aire donde a una temperatura dada puede 
alcanzar un nivel máximo de humedad y cuando es expresada en porcentajes 
se le conoce como humedad relativa. [14] 
2.3.4 VOC’s 
Son hidrocarburos que se encuentran en estado gaseoso o que son volátiles a 
temperatura ambiente pueden tener origen natural como antropogénico, siendo 














ESTADO DEL ARTE 
 
El presente estudio realizado por S. Alcarraz & M. Plazarte  en el año 2015 presenta 
como objetivo determinar el nivel de ruido en el ambiente y sus decibeles y proponer un 
plan de  mitigación; la metodología fue bibliográfica, se realizó en 7 puntos que han sido 
monitoreados  en 3 turnos por 6 días obteniendo como resultado en el punto 1, 88.98 
decibeles y en el punto 7, 71.81 decibeles para lo cual se propone realizar un plan de 
mitigación en base a la normativa de la presión sonora [25] 
 
Según la Revista Médica de Uruguay, un estudio realizado por F. Tomasina, A. Laborde, 
F. Gómez, S. Alé indican que tienen un caso clínico de un paciente que tiene 
antecedentes de exposición a bicromato de sodio en el trabajo, dicho paciente afirma 
haber trabajado durante 6 meses en la industria del cromo contando con los EPP 
específicos, pero llevando su ropa de trabajo a su casa el mismo que desconoce si se 
hicieron mediciones ambientales. Se utilizó como instrumento los Rayos X. Dando como 
resultado que el paciente tiene dermatitis de contacto alérgica. [26] 
 
J. Montoya, C. Arnulfo y L. Cremades realizaron una investigación donde su objetivo fue 




descriptivo y como técnica la observación teniendo como población 105 trabajadores. 
Donde se reportó en su primera fase un 85% del personal desconoce los riesgos 
químicos a los que están comprometidos, así como sus características y propiedades; 
también se obtuvo como resultado que el 60% del personal no cuenta con EPP 
específicos para sus actividades, así como no se tiene las capacitaciones pertinentes. 
[27] 
 
C. Guanopatín (2014) realizó una investigación donde su objetivo fue comparar las 
concentraciones de cromo y el daño hepático y renal en la industria de las curtiembres, 
usando la metodología descriptiva e instrumentos como encuestas. Tomando una 
población de 32 trabajadores. Teniendo como resultado que existe una relación 
significativa entre el cromo y el daño hepático mas no con el daño renal, se tiene una 
concentración mayor del 12% de toda la población estudiada. Se estableció una 
propuesta para mejorar la actitud de los trabajadores. [28] 
 
J. Zevallos en el año 2014 hizo un estudio donde la finalidad fue determinar y analizar los 
parámetros físico-químicos en efluentes industriales de curtiembres fábricas de cola, la 
población fue de 21 empresas, se utilizó como instrumentos los equipos de monitoreos y 
se obtuvo como resultado que los mayores contaminantes se encuentran en las 
curtiembres incumpliendo en 425 veces los límites permisibles son el cromo y el sulfuro 
superando. De las 21 empresas analizadas 20 incumplen los límites máximos 
permisibles. [29] 
 
I. Camacho (2013) realizó una investigación donde su objetivo es realizar un Sistema de 
Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo, se realizó un diagnóstico para ver los puntos 
positivos que la empresa contaba dando como resultado que tiene un sistema de gestión 




Sistema de Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo mejorando los puntos deficientes. 
[30] 
 
F. Limonchi (2011) en su investigación indica que tiene como finalidad implementar un 
sistema de monitoreo y análisis de COV’s que permita ver sus características en la 
emisión de estos compuestos. El método usado fue la extracción del sólido-gas, se 
realizó el monitoreo en dos partes `para que la primera parte sirva como límites para el 
segundo muestreo y así usarlo en nuevas investigaciones teniendo como resultados 
bajas concentraciones de VOC’s [31] 
 
J. Guevara (2017) la finalidad fue evaluar el riesgo toxicológico en la salud del personal 
en talleres de pintura expuestos a compuestos orgánicos volátiles, tuvo un diseño 
experimental e instrumentos como tubos pasivos y un equipo llamado Gas Alert Micro; se 
realizó un monitoreo durante 8 horas y se tuvo como resultado concentraciones en 
benceno, tolueno y xileno de los cuales el más alto es el xileno por el cual se considera 
un riesgo intolerable para la salud. [32] 
 
A. Solá, R. Cuadros, L. Ollé y A. Bacardit en el año 2014 realizaron una investigación 
donde su objetivo fue disminuir los VOC’s en la industria del cuero donde su metodología 
fue experimental realizando un estudio cada capa para que se pueda cambiar el 
contaminante sin dañar el proceso, donde se tuvo como resultado que la sustitución 
satisface los requisitos físicos y químicos. [33] 
 
Ésta investigación realizada por J. Colman, M. Peluso, A. Porta se realizó una 
modificación a un extractor de aire comercial como una medida de control colocando una 
chimenea y así evaluar la eliminación de los COV´s como el tolueno y el xileno 




considerando que la modificación puede reducir los niveles de COV´s en el ambiente 
satisfactoriamente. [34] 
 
D. Suarez & A. Albarracín (2008) en su estudio donde el objetivo fue reconoces y evaluar 
los factores de riesgo químicos presentes en el cuero que se asocian a los problemas 
visuales, siendo un estudio descriptivo, se realizó una muestra de sangre de los 
trabajadores para saber si hay rastros de cromo en la sangre un 16.66% tiene rastros de 
cromo en la sangre. [35] 
 
F. Castillo (2017) realizó una comparación entre el ruido ocupacional y el ruido ambiental 
en talleres multiservicio, se utilizó como instrumentos el sonómetro y el dosímetro 
realizando la medición por 8 horas se tuvo como resultado que superan el límite máximo 
permisible (85 decibeles) según la ley vigente debido a que no se les proporciona los 
EPP dando como propuesta contar con medidas preventivas [37] 
 
En un estudio realizado E. Cuberos, A. Rodríguez y E. Prieto donde se determina los 
niveles de cromo en la orina y compararlos con las afecciones a la salud, se tuvo una 
muestra de 827 trabajadores y obteniendo como resultado que el 6.3% presenta niveles 
altos de cromo en la orina lo que sugiere una asociación entre los daños a la salud y sus 
niveles de cromo en la orina presentando un riesgo significativo lo que se debe a una 
contaminación ambiental. [38] 
 
S. Zapana (2018) en su investigación indica que la finalidad fue determinar la capacidad 
de la bioremediación de efluentes en las curtiembres mediante hongos, se utilizaron 
muestras de agua y se implementó un biorreactor de 5 litros obtuvo como resultado que 




asume que es una mejora considerable para la eliminación de efluentes de curtiembres. 
[39] 
 
F. Cuadros (2019) en su estudio que tiene como objetivo determinar los impactos 
ambientales de la industria del cuero en Arequipa utilizando como instrumentos check list 
para su identificación obteniendo como resultado que 64 impactos ambientales de los 337 
son significativos tiene efectos en la flora, fauna, calidad de aire para los cuales se 
proponen medidas de mitigación [40] 
 
En el 2017, E. Lazo realizó un estudio donde se evaluó la contaminación generada por 
efluentes industriales en las curtiembres, utilizando como instrumentos monitoreos de 
efluentes obteniendo como resultado que el cromo y el sulfuro exceden los límites 
máximos permisibles en un 65515% y 1746.7% demostrando que los contaminantes 
químicos van aumentando conforme van pasando los años afectando al medio ambiente 
y la salud del personal. [41] 
 
A. Quisca (2002) donde según su investigación el objetivo fue determinar las medidas de 
control en la industria del cuero, donde se plantearon varias medidas de control para 
cada proceso de la fabricación del cuero de las cuales se determinó que reutilizar las 
aguas de descarga del pelambre y reutilizar los efluentes para el proceso de curtición. 
[42] 
 
W. Supe (2016) donde según su investigación el objetivo fue calcular los riesgos que 
existen en el puesto de trabajo, se utilizó como método la observación directa y un check 
list para encontrar no conformidades, obteniendo como resultado que todo el proceso de 
curtiembres no cumple con el Reglamento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo por 




conclusión, si se desarrollan procedimientos de trabajo se reduciría los peligros para sus 
trabajadores [43] 
 
En el 2010, S. Tayupanda realizó un estudio donde su finalidad fue diseñar un 
tratamiento de agua residual en el pelambre donde la metodología fue experimental con 
una muestra aleatoria dando como resultado que los parámetros analizados tiene valores 
altos para lo cual es necesario realizar tratamiento primario, secundario para minimizar 
los contaminantes. [44] 
 
S. Bautista (2015) realizó un estudio donde su finalidad fue implementar de la 
metodología de la 5S para obtener mejoras en el proceso del curtido, teniendo una 
metodología cuasi experimental, la población es de 5 operarios y usando el instrumento 
de SPSS concluyendo que las mejoras en la productividad aumento en un 10.2% en el 
periodo de 2015. [45] 
 
E. Saldaña & W. Bazán (2018) realizaron una investigación donde el objetivo fue 
implementar un plan de seguridad en la industria de curtiembre para reducir los riesgos 
len el trabajo, la muestra es de 19 colaboradores teniendo como instrumento una lista de 
verificación y el IPERC donde los resultados fueron que el 31% es de riesgo intolerable y 
el 67% es de riesgo importante para lo cual en ambos casos son dañinos para el 
personal, la implementación del plan de seguridad minimizó en 0% los riesgos 
inaceptables y en 15% el riesgo importante[46] 
 
U. Solano & N. Gutiérrez (2018) realizaron una investigación donde el objetivo diseñar el 
Sistema de Gestión en SST en curtiembres, teniendo como instrumento la observación y 
entrevista al gerente y así determinar los riesgos más significativos donde según el 




tiene los más altos debido al no uso del EPP y en cuanto a los riesgos que están 
expuestos se tiene que los riesgos físicos se encuentran en nivel no aceptable así como 
en los riesgos químicos. [47] 
 
L. Liberato (2019) realizó un estudio donde su finalidad fue incrementar en rendimiento de 
la empresa de curtiembres en Trujillo, teniendo un diseño descriptivo y como 
instrumentos se utilizó encuestas, entrevistas IPER, OWAS, 5S, obteniendo como 
resultados que se tienen un riesgo alto en accidentes y enfermedades profesionales lo 
cual se desencadena en un bajo rendimiento de la empresa con una pérdida de más de 
14.000 soles y de acuerdo a la propuesta existe un beneficio de 10.000 soles en el primer 
año. [48] 
 
L. Ito & M. Madariaga (2019) realizaron una investigación donde el objetivo fue desarrollar 
un tratamiento de adsorción con perejil activado para minimizar los riesgos químicos en 
curtiembres, la metodología fue de tipo aplicada, se realizó la muestra en la etapa de 
curtido y se obtuvo como resultados que el Cromo supera los límites máximo permisibles 





















METODOLOGÍA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Metodología de la Investigación 
4.1.1. Método De La Investigación 
El estudio emplea el método de observación, medición y análisis de los agentes 
contaminantes como son el ruido, emisión de sustancias químicas tóxicas, la 
humedad respectiva por el empleo abundante en el proceso de curtido del 
cuero; se persigue el propósito de obtener el conocimiento de sus efectos y 
proponer las estrategias de control y mitigación basándonos en la recolección 
de la información y su análisis empleando la empresa prestadora de servicios 
de monitoreo para obtener los datos en la investigación exploratoria y 
descriptiva de las actividades desarrolladas en la empresa. [33] 
4.1.2. Técnica de la Investigación  
La técnica e instrumentos empleados fueron los siguientes: 
a) Técnica: Observación de campo 
b) Instrumento: Fichas de observación y la entrevista 
c) Instrumentos de medición: Sonómetro LARSON, vibrómetro SVANTEK, 




4.2. Diseño de la Investigación 
El estudio emplea el enfoque de investigación mixta de nivel básico, descriptivo con 
diseño no experimental, transversal y de campo. En lo cual: 
 Se observa el proceso etapa por etapa identificando las actividades que contengan 
peligros y riesgos de importancia 
 Permite identificar los agentes contaminantes físicos y químicos que se encuentran 
en el proceso  
 El trabajo exige la evaluación de los agentes contaminantes físicos y químicos 
organoléptica e instrumentalmente 
 Mediante el diagrama de procesos se identificará los agentes contaminantes en 
cada etapa del proceso de curtido. 
 Se realizan las mediciones del ruido con el sonómetro nivel de presión acústica 
 Asimismo, evalúa las vibraciones a las cuales están expuestos los trabajadores en 
la actividad y el puesto de trabajo 
 La investigación evalúa la humedad y evaluación de compuestos volátiles 
 Se proponen y aplican los controles de seguridad (Eliminar, sustituir, control de 
ingeniería, administrativo y EPP), con evaluación permanente de su eficiencia de 
acuerdo al estándar internacional OHSAS 18001. [34] 
 Se reevalúan los resultados luego de haber aplicado el control de ingeniería, control 
administrativo y EPP. 
 
4.3. Descripción de la investigación 
Esta investigación ha empleado lo siguiente: 
4.3.1. Reconocer los agentes contaminantes 
Para la identificación de los agentes contaminantes del proceso descritos en el 
flujo grama que permiten reconocer las operaciones que se suscitan y las 




colaboradores especializados con suficiente experiencia técnica y profesional 
en este tema para que pueda satisfacer las necesidades de la organización. [8] 
4.3.2. Analizar los distintos agentes contaminantes de acuerdo a la normativa 
vigente. 
4.3.2.1 Para ruido: 
Para analizar los distintos agentes contaminantes en la presente investigación 
se tomará como referencia, el anexo 12 del D.S. 024-2016 EM, donde se 
indican los valores preestablecidos del agente físico ruido por horas de 
exposición del trabajador frente al contaminante; lo cual será comparado con 
los valores determinados por el sonómetro que respalda dicha información y 
referenciado a las escalas de ponderación respectivas. [9] 
La guía 1 del D.S. 024-2016 EM, explica cómo se realiza la medición del ruido 
a partir de encender el instrumento calibrado; si se trata de un dosímetro se 
coloca a 30 cm del oído, no interfiere con el desenvolvimiento del trabajador en 
sus labores y se le realiza las mediciones periódicamente y cuando es un 
sonómetro las mediciones se toman directamente a media altura de la persona 
que evalúa y realiza la toma de las medidas durante la jornada laboral 
completa. (Véase Guía 1 del D.S. 024-2016 EM).  
Asimismo, en la NTP 270 nos indica sobre la tipología del ruido periódico, el 
cual está considerado con la variación de no superar 5 decibeles en el rango 
inferior o superior, más aún ya que en las actividades de la curtiembre se 
emplean tiempos largos de exposición como son de 10 y 12 horas diarias, 
iniciando las actividades con la iluminación natural y concluyen al término de 
esta. 
                 4.3.2.2 Para los compuestos orgánicos volátiles (VOC’s): 
DS-024-2016 EM, nos indica los valores límite de exposición, para ello se 




contaminantes presentes y observar si estos se encuentran debajo de los 
límites aceptables de exposición. 
Para observar el valor de los VOC’s se emplea la valoración del D.S N° 015-
2005-SA.  
En el D.S. 015-2005-SA el cual indica que la exposición de los químicos 
presentes en la zona de trabajo y con los TLV (valores límite tolerables) en la 
clasificación TVL - TWA, TLV - STEL y el TLV - CEILING, lo cual permite 
comparar los valores tomados con los valores estandarizados, ya que nos 
encontramos frente a compuestos orgánicos procedentes de las actividades de 
la curtiembre ya que se emplean en los disolventes y las resinas compuestos 
conformados con base alcohólica de carácter biodegradable, que de acuerdo al 
resultado del monitoreo con comparados con las concentraciones 
representativas presentes en la actividad de soldadura, tornería y limpieza de 
partes considerando la alta toxicidad y tiempos de exposición considerables por 
la difusión de partículas en niebla y bruma.  
                  4.3.2.3 Para las vibraciones: 
La guía 3 del D.S. 024-2016 EM, sobre el monitoreo de las vibraciones, se 
realizan para evaluar el movimiento mano brazo como también de cuerpo 
entero midiendo con el acelerómetro evaluando los tres ejes de la persona 
limitándolo a una exposición no mayor de 1.15 m/s2.  
4.3.3. Proponer, implementar y validar los controles de seguridad adecuados 
para los distintos contaminantes físicos y compuestos orgánicos volátiles 
identificados que superan los límites permisibles. 
El estudio permite reconocer y analizar los riesgos de los peligros presentes en 
el proceso evaluando sus consecuencias y aplicando la jerarquía de controles 
de la Ley 29783 en un orden de prioridad; de los cuales, el control 




de beneficio costo y eficacia en su aplicación, reduciendo los riesgos haciendo 
de esta actividad un trabajo seguro y evitando perdidas. 
Las formas adecuadas de plantear los controles y emplear adecuadamente la 
jerarquía de controles se encuentra estipulada en la Ley N° 29783. [35] 
 Asimismo, la jerarquía de controles aplicada en la investigación para identificar 
los agentes contaminantes en la curtiembre Incapieles E.I.R.L. se estipulan en 
el estándar internacional OHSAS 18001. [34] 
4.3.4. Población 
La población tomada en esta investigación se encuentra constituida por los 
dieciséis (16) colaboradores de la empresa en la zona de operaciones y 
procesos de la curtiembre Incapieles E.I.R.L., para lo cual se tomará como 
conjunto de referencia con un muestreo no probabilístico en donde se accede 
al 100% de los trabajadores realizando una investigación de carácter censal. 
4.3.5. Muestra 
La muestra es de carácter aleatorio y de manera intencionada por que se toma 
los valores in situ en el monitoreo a tres (03) trabajadores como muestra a 
evaluar, debido a que se les considera un grupo homogéneo de trabajo.  
 
4.4. Técnicas de Observación e Instrumentos de Colecta y Procesamiento de Datos 










































Nivel de ruido (≤ 83 dBA) Sonómetro LARSON LXT - 1 
Vibraciones (≤ 4 m/s2) Vibrómetro SVANTEK 
Humedad (30% - 70%) Miniestación KESTREL 
Agentes químicos VOCs (≤ 1.8 mg/m3) 


























 Sistema de reducción de 
velocidad y aumento de 
fuerza.  
 Deshumidificador 
FSDV6000.            
Control administrativo 
 Trifoliado     
 Encuesta de satisfaccion                                     
EPP  
 Tapones auditivos 
 





































CAPÍTULO 5  
 
DESARROLLO DE LA TESIS 
 
De acuerdo a la identificación de los agentes contaminantes que afectan la seguridad y 
salud de los colaboradores que se encuentran expuestos en  jornadas largas de 12 
horas; es que, se analizan las operaciones y procesos, asimismo reconocer los 
contaminantes presentes en cada una de las actividades que se realizan en la curtiembre 
Incapieles E.I.R.L., planteando el procedimiento adecuado de identificar, medir, evaluar y 
controlar cada uno de los contaminantes considerados de riesgo para la salud y 
seguridad de los colaboradores. 
 
5.1. Identificar los Agentes Contaminantes físicos y compuestos orgánicos    











Figura 2. Diagrama de Procesos 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación: En la figura 2 de la presente investigación se representa las operaciones 
del proceso de curtido de las pieles, en sus tres fases, las cuales son de ribera, curtido y 
de acabados, en donde se incluyen las determinadas etapas y puntos de monitoreo para 
poder identificar los contaminantes presentes, los cuales son el foco de la probabilidad en 
adquisición de enfermedades profesionales, evaluados en los puntos de ruido (RO – 01, 








Figura 3. Flujograma del Proceso 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación: El flujograma presentado en la figura 3 de la presente investigación 
se encuentra detallando las operaciones y procesos del curtido de pieles en la 
curtiembre Incapieles E.I.R.L.; en el cual se está indicando el uso y empleo de los 
botales y sus mecanismos de movimiento con relación a los motores y sistema de 
engranes que generan el agente ruido en las etapas de remojo de las pieles para 
lograr su humectación, para el pelambre, desencalado y la fase de curtido con las 
operaciones de piquelado, curtido y re curtido, las cuales se realizan completamente 
en los botales y un corto tiempo adicional para el teñido de los cueros en la etapa o 
fase de acabados. Asimismo, los contaminantes determinados como son la 




También se identifica el uso de abundante agua en la producción de cueros en las 
etapas de rivera iniciando con el remojo, pelambre y desencalado, interviniendo la 
variable humedad y continuando en la etapa de curtido que se realiza en botales con 
abundante agua y de desperdicio y lavado también, en donde el trabajador se 
encuentra expuesto a la humedad del ambiente en las actividades mencionadas, y, 
ciertamente también en la fase curtido, etapas de piquelado, curtido y re curtido de 
las pieles. 
En la fase de acabados principalmente se realizan con sustancias químicas, que con 
procesos limpios se encuentran desprendiendo compuestos orgánicos en el 
ambiente laboral, los cuales serán evaluados como los VOC’s presentes en las 
tareas de teñido y pintado del cuero. 
 
5.2. Análisis de los distintos contaminantes identificados de acuerdo a la normativa 
vigente. 
5.2.1. Análisis del Agente Ruido 
Previo a realizar todas las mediciones el instrumento medidor de presión 
sonora y/o decibelímetro fue respectivamente calibrado. (Ver Anexo 1.1) 
Antes de iniciar las mediciones se tuvo una conversación con el trabajador 
elegido para portar el equipo, darle a conocer e informarle sobre la finalidad de 
uso de dicho equipo y los beneficios que con las mediciones tomaría, 
solicitándole que evite cualquier contacto con el micrófono o proferir gritos 









Figura 4. Decibelímetro 
 
Fuente: Laboratorios Paz 
Paso seguido se colocó el instrumento medidor de presión sonora en un 
trípode con proyección a la altura del área receptora, siempre considerando 
que sobre una superficie reflectante (lisa) la vibración del medio afecta la 
medición. 
Una vez puesto e instalado el instrumento de medición se hace funcionar el 
equipo realizando las mediciones correspondientes por un lapso promedio de 
01 hora extrayendo datos para luego realizar las proyecciones de 12 horas 
anotando la hora de inicio. 
Figura 5. Instalación de Equipos e Instrumentos 
 




Periódicamente y durante el tiempo de muestreo se verificó el buen estado del 
micrófono receptor de las vibraciones. 
Luego se procedió a apagar el equipo y antes de quitarlo para evitar 
contribuciones falsas de información, como las provocadas por roces del 
micrófono con agentes como la ropa o golpes fortuitos.  
Al final del monitoreo se obtuvo los siguientes resultados 
 
Tabla 4. Resultado de Sonometría 
Identificación de la 
muestra 
Resultados 
Lmin db (A) Lmax db (A) Leq db 
RO – 01 105 121 113 
RO – 02 63.1 93 78 
Escala de ponderación "A" 83 db 
                               Fuente: Laboratorios Paz, 2019 
 
Como se puede apreciar en la tabla anterior, se realizó el monitoreo de ruido  
en dos puntos los cuales son: RO-01 y RO-02, teniendo como resultados 113                  
db para el primer punto y 78 db para el segundo. Donde el valor máximo 
permisible es de 83 db para un periodo de trabajo de 12 horas, según la guía 
1 del D.S. 024-2016 EM.  
 
5.2.2. Análisis de la Vibración 
Para realizar las mediciones, el trabajador seleccionado recibió instrucciones 
precisas acerca de lo que debe y no debe hacer mientras lleve el equipo 




 En primer lugar, se verifica que el instrumento se encuentre operativo y 
calibrado (Ver Anexo 1.2) 
 El sensor de vibración mano - brazo deberá mantenerse directamente en el 
punto de contacto en relación de la máquina con la mano (vibración mano - 
brazo). 
 No se retira el instrumento durante la jornada. 
 No se modifican o manipulan los botones o pantalla de programación del 
equipo. 
 No se debe mover o sacar los dispositivos de conexión entre el equipo y el 
sensor. 
Se programó el equipo para que realice las mediciones de la aceleración 
ponderada, para mano - brazo. 
Se coloca el equipo en el punto indicado de transmisión de la vibración en 
función de los 3 ejes (x, y & z), los cuales determinan las componentes de la 
aceleración vibratoria.  
Figura 6. Vibrómetro 
 




Se realiza la medición con el instrumento a lo largo de la jornada de trabajo o 
por un periodo de uso del equipo herramienta y se obtuvo “in situ” las 
aceleraciones ponderadas de cada eje X, Y y Z. 
 
Figura 7. Instalación de Vibrómetro 
 
Fuente: elaboración propia 
 



















Fuente: Laboratorios Paz  
 
Como se puede apreciar en la tabla anterior, se realizó el monitoreo de 
vibraciones mano – brazo (VIB-01) teniendo como resultado 0.247 (m/s2), 
donde el valor máximo permisible es de 4 (m/s2), según la guía 3 del D.S. 
024-2016 EM. 
 
5.2.3. Análisis de Humedad 
Antes de realizar las mediciones con la mini estación meteorológica, el 
instrumento fue calibrado a condiciones normales de presión y temperatura. 

















VIB – 01 
Operario de 
botal 
15 min. 0.247 
  






Figura 8. Monitoreo de Humedad 
 
Fuente: elaboración propia 
Se informó a todos los trabajadores del área sobre el procedimiento a 
desarrollar y se solicitó su colaboración, indicando los beneficios que este 
monitoreo permitirá. 
Las mediciones de humedad se realizaron a nivel del ambiente y condiciones 
comunes de trabajo. 
Para la determinación de ubicación de los equipos e instrumentos durante el 












Figura 9 Instalación del instrumento en la fuente 
 
Fuente: elaboración propia 
Las lecturas de humedad lo realizan con el equipo integrado por un sensor 
llamado termo higrómetro 
La batería de datos obtenidos al final del periodo de medición es almacenada 
automáticamente en la memoria interna del equipo empleado para dichas 
mediciones. 









Tabla 6. Resultados de la Humedad 
Identificación 





Valor de exposición 
Humedad Relativa 
(%) 
HU - 01 
Operario de 
botal 






30% - 70% 
 
Fuente: Laboratorios Paz 
 
Como se puede apreciar en la tabla anterior, se realizó el monitoreo de 
humedad (HU-01) teniendo como resultado 72.00%, donde el valor máximo 
permisible es de 30% - 70%, según la guía 3 del Reglamento de Seguridad y 
Salud ocupacional en Minería D.S. 024-2016 EM. 
 
5.2.4. Análisis de los VOC’s  
 Con antelación a las mediciones el analizador de gases fue calibrado a 










Figura 10. Medidor de los VOC’s 
 
Fuente: Laboratorios Paz 
 Se informó a los trabajadores del área sobre las acciones y el procedimiento 
a desarrollar, para lo cual se solicitó su colaboración. 
 Las mediciones con el instrumento se realizaron a nivel del ambiente de 
trabajo. 
       Figura 11. Monitoreando los VOC's 
 




 Para determinar la ubicación de los equipos durante el monitoreo se tuvo en 
cuenta las condiciones más críticas de la actividad. 
 Las lecturas de los gases tóxicos (VOC`s) tomadas lo realizan los sensores 
intercambiables de comportamiento electroquímico con los que cuenta el 
equipo empleado (Sensor PID). 
 El compendio de datos obtenidos al final del periodo de medición con el 
instrumento es almacenado automáticamente en la memoria interna del 
equipo utilizado. 
 Al final del monitoreo se obtuvo los siguientes resultados. 
Tabla 7. Resultado de los VOC's 
Identificación 
de la muestra 
Compuestos TWA (mg/m3) Límites adoptados mg/m3 
MG – 01 VOC 1.8 2.1 
Fuente: Laboratorios Paz 
 
Como se puede apreciar en la tabla anterior, se realizó el monitoreo de 
partículas orgánicas volátiles VOC’s (MG-01) teniendo como resultado 2.1 
mg/m3, donde el valor máximo permisible es de 1.8 mg/m3, según el D.S N° 
015-2005-SA.  
 
5.2.5. Propuesta de los Controles de Seguridad 
a) Controles de Ingeniería  
Los factores contaminantes considerables en las curtiembres son 
principalmente el ruido y la humedad por la naturaleza del procesos para 
ello en la investigación se ha propuesto la implementación de las guardas 
de seguridad en el mecanismo mecánico de los motores que se encargan 




continuas; también el empleo e implementación de las cremalleras y/o 
engranajes que se encuentran en el perímetro de los botales superando 
los sistemas antiguos y poco eficientes por el alto consumo de energía, los 
denominados sistemas concéntricos o de ejes centrales. 
Para poder controlar el ruido en la fuente es que se propone es el evitar el 
roce de las piezas metálicas colocando dispersores de vibración, sistemas 
de caja fuerza de reducción de velocidad y potencia con bandejas de 
lubricación permanente, guardas de protección en las partes móviles de los 
motores, engranes perimétricos, los cuales configuran como controles de 
ingeniería. 
 
           Figura 12. Botales con sistema de eje central 
 






Eje central del 
anterior sistema 





Figura 13. Botales con engranajes Semi Desarrollados 
  
Fuente: Curtiembre Incapieles 
 
Figura 14. Botales con engranes perimétricos y guardas implementadas 
 














      Figura 15. Guardas y engranajes implementados 
 
Fuente: Curtiembre Incapieles 
 
Deshumidificador 
Se propone también el deshumidificador, el cual se emplea para dar solución 
adecuada a los problemas provocados por el exceso de humedad. 
Soluciones generadas por los deshumidificadores: 
 Eliminación del moho, olores fétidos, condensaciones 
 Oxidación de productos, para eliminar o controlar el almacenamiento de 
producto o maquinaria 
 Para la preservación de materiales, equipos y estructuras 
 Cualquier problema que proceda del exceso de humedad   
 Empleo de deshumidificadores con zeolita, la cual por su estructura química 
y las porosidades que presentan permiten retener las partículas orgánicas 
volátiles hasta que sean estas desprendidas por acción de algún tipo de 








Figura 16. Deshumidificador MOD FSDV-6000 
 
Fuente: www.intax.ro/profesionale/dezumidificator-profesional-fsdv6000 
El equipo seleccionado FSDV-6000, se encuentra adecuado y recomendado 
como idónea para la curtiembre ya que cuenta con una eficiencia de 35 a 
40% de absorción de la humedad por cantidad de 330 litros por procesos 
continuos de 24 horas, siendo la curtiembre industria altamente de procesos 
húmedos y humedad relativa alta durante el proceso. 
Características 
 Estructura con acero galvanizado, y estructura en aluminio. 











Tabla 8. Datos técnicos 
                                       DATOS TECNICOS 
Consumo nominal (30°C, 40% h)        6 KW 
Máximo consumo a (35°C, 60% /h) 8.3 KW 
Consumo total con resistencias eléctricas 15 kW 
Consumo resistencias eléctricas 6 kW 
Máxima intensidad nominal (a 35°C, 
95%/h) 
25 A 
Refrigerante R407c 5900 gr 
Desescarche electrónico 
Desescarche por gas caliente 
termostato 
electrónico 
Conexión a desagüe continuo 3 / 4 “ 
Rango de trabajo ºC 15 - 38 °C 
Rango de trabajo % /h 20 -70 % 
Capacidad de extracción (a 35°C - 40 %) 330 l/24h 
Nivel sonoro (a 3m. de distancia )              68 dB (A) 
Dimensiones ancho x fondo x alto mm 1550x760x1800 
Peso 160 Kg 
Voltaje 400/3/50+N 





Lo que hace un deshumidificador es aspirar el aire húmedo y hacerlo pasar 




se aglomera en un acopio, que se debe de desocupar constantemente. 
Luego, antes de salir del equipo, el aire limpio y seco pasa esta vez por un 
condensador que es una zona caliente, en donde recupera la temperatura, 
pero ya sin humedad.  
b) Controles Administrativo  
 Se plantea el control administrativo para los trabajadores en el cual se 
controle y programe tiempos reducidos de exposición al agente ruido.  
 Capacitación y entrenamientos en la identificación y valoración del riesgo 
al cual se encuentran expuestos. 
 Para validar la información se ha planteado la encuesta de satisfacción con 
aplicación de las mejoras y apreciando el bienestar al aplicar el control de 
ingeniería, administrativo y la propuesta de equipos de protección 
personal. (Ver Anexo 2). 
  Se elige lo referente a las mejoras planteadas por el empleo de controles de 
ingeniería para la reducción del ruido y complementando con el uso y 
empleo de protectores auditivos de 3M con un buen factor de protección y 
corrección NRR, protegiendo completamente al trabajador. 
 La investigación es respaldada con capacitaciones y entrega de trifoliados 
con información sobre higiene industrial y los tapones auditivos idóneos, 
para la reducción de los agentes contaminantes. (Ver Anexo 3) 
c) Equipo de Protección Personal 
Asimismo, se propone el empleo de los equipos de protección auditiva a 
nivel de protección inclusive (tapones auditivos). 
La propuesta de implementación en protectores auditivos frente al 
contaminante ruido en la curtiembre es: 
Tapones Auditivos 1270 3M 




 Diseño de agarre para los dedos 
 El Cordón tejido ayuda a prevenir la pérdida 
 Recomendado para el ruido moderado (hasta 95 dBA TWA) 
 Clasificación de reducción de ruido (NRR) *: 25 dB 
  
Figura 17. Tapones auditivos 
 
Fuente: 3M tapones auditivos mod. 1270 
 
Tabla 9. Especificaciones 
Islado eléctrico Si 
Embalaje Bolsa de polietileno 
Tipo de protección Reusable 




Tipo Tapón auditivo 












RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
 
6.1 Análisis de los distintos contaminantes identificados de acuerdo a la normativa 
vigente.  
6.1.1. Sonometría del ruido 
Los valores de las mediciones realizadas por la empresa EYLECS S.R.L. y 
elaborados por el Laboratorio Paz, se muestran en los siguientes resultados: 
 
Tabla 10. Resultados de sonometría 
Identificación de la 
muestra 
Resultados 
Lmin db (A) Lmax db (A) 
Leq inicial db 
(A) 
RO – 01 105 121 113 
Escala de ponderación "A" 83 db 












Figura 18. Valoraciones del ruido 
               
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en el grafico anterior, se puede 
apreciar que el resultado del monitoreo de RO – 01 es 113 db. Siendo 83 db el 
LMP, se puede concluir que el ruido excede en 30 db. 













  %𝐷 = 853.33 
 
6.1.2. Vibración 
Los valores mostrados indican las mediciones realizadas por la empresa 

























Fuente: Paz Laboratorios. 2019. 
 
 
Figura 19. Valoración de las vibraciones 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado y obtenido de las mediciones de 
las vibraciones a las cuales se encuentran expuestos los trabajadores durante 
el horario de trabajo y por intermitencia de la operación no representa un valor 
que genere afecciones al trabajador ya que muestra el instrumento un valor 













Vibraciones Valor a no
exceder
Identificación 








VIB – 01 
Operario de 
botal 
15 min. 0.247 
  






El nivel de vibración equivalente medido (VIB-01) fue de 0.247 m/s2, valor que 
no supera lo establecido en la Guía N°3 del D.S. N° 024-2016-EM para una 
exposición laboral diaria. 
6.1.3. Humedad 
Los valores mostrados indican las mediciones realizadas por la empresa 
EYLECS S.R.L. y elaborados por el Laboratorio Paz, siendo los siguientes: 
Tabla 12. Resultados de humedad 
Identificación 





Valor de exposición 
Humedad Relativa 
(%) 
HU - 01 
Operario de 
botal 






30% - 70% 
Fuente: Paz Laboratorios. 2019. 
 
El nivel de humedad medido al área de Botales (HU-01) fue de 72.00%, valor 
que está fuera del rango de lo establecido en el “Manual de Salud Ocupacional” 











Figura 20. Representación Humedad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado y obtenido de las mediciones de 
humedad a las cuales se encuentran expuestos los trabajadores durante el 
horario de trabajo encontramos una humedad relativa del 72%, lo cual indica 
que se supera el estándar, consecuentemente ello lleva a generar afecciones 
al trabajador en su salud y generar enfermedades profesionales de carácter 
respiratorio, ya que como es conocido las operaciones y procesos de 
curtiembre emplean abundante agua de proceso.  
6.1.4. VOC’s 
Los valores mostrados representan las mediciones realizadas por la empresa 
EYLECS S.R.L. y elaborados por el Laboratorio Paz, mostrando los siguientes 
resultados: 
Tabla 13. Resultados de VOCs 
Identificación 
de la muestra 
Compuestos TWA (mg/m3) 
Límites adoptados 
mg/m3 
MG – 01 VOC 1.8 2.1 
                                                    








Exposición (%) Humedad Relativa (%)





Consideramos para su comparación a los compuestos orgánicos volátiles 
más representativos derivados de la actividad de Curtiembre empleando 
tolueno, alcohol metílico, acetona, acetato de etilo y xileno. 
Los valores de las concentraciones de los compuestos orgánicos volátiles 
(VOC´s total) son referenciales. 
 
Figura 21. Representación VOCs 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: De acuerdo a lo observado y obtenido de las mediciones de 
VOC’s compuestos orgánicos volátiles, se puede observar la presencia de 2.1 
mg/m3 de los mismos, los cuales pueden considerarse de acuerdo a su 
concentración como agentes nocivos para la salud, estos compuestos 
orgánicos se encuentran inherentes al proceso; estos compuestos orgánicos 
se encuentran presentes como disolventes con carácter biodegradable, 













6.2. Implementar y Validar los Controles de Seguridad adecuados para los distintos 
contaminantes físicos y compuestos orgánicos volátiles identificados que 
superan los límites permisibles. 
6.2.1. Análisis del Control de Ingeniería  
La contaminación sonora encontrada al inicio de la investigación era de 113 
decibeles, los cuales afectan de gran manera a los trabajadores, para ello se 
han planteado las mejoras con aplicación de los controles de ingeniería, los 
cuales permiten reducir dicha contaminación a niveles aceptables en áreas de 
trabajo, primero modificando la estructura y sistema mecánico de los botales 
que funcionan incluso en horario y sistemas continuos de trabajo de engranes 
concéntricos modificar a engranes periféricos con sistemas de lubricación 
constante para reducir el ruido ocasionado, asimismo la implementación de 
guardas en el mecanismo mecánico de los motores que se encargan del 
movimiento de los botales, los cuales, también desprendía abundante ruido 
para luego en el segundo monitoreo luego de la aplicación de los controles nos 
encontramos con la contaminación sonora real de 83 decibeles. 
Tabla 14. Resultados 
Identificación de 
la muestra 









RO – 01 113 84 83 







Figura 22. Resultados 
 
                                     Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: De acuerdo a lo observado en el cuadro anterior se aprecia 
que los valores equivalentes de 113 db monitoreados han podido ser 
controlados reduciéndose a 84 db, lo cual es aceptable a una jornada diaria de 
8 horas, lo cual en la empresa no aplica porque la exposición es de 12 horas 
diarias. 
Siendo la dosis de ruido para 84 db :  






%𝐷 = 1.05 
6.2.2 Análisis de los Equipos de Protección Personal: 
                Nivel de corrección NRR real según OSHA 29 CFR 1910.95 App B – 
Methods for estimating the adequacy of hearing protector attenuation:  
     Estimated Exposure (dBA) = TWA (dBA) - (NRR - 7) 


















          Estimated Exposure (dBA) = 84 – 18 
          Estimated Exposure (dBA) = 66 db 








Fuente: Elaboración propia 
Figura 23. Resultados de los EPPs 
 
 
                           Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: De acuerdo a la gráfica se muestra la eficiencia de los 
controles de seguridad de último orden EPP, los cuales sobre el estándar de 
83 dB para una jornada completa de 12 horas en la curtiembre se ha podido 




















L Controlado EPP (db)
Valor estandar
Identificación 
de la muestra 
Resultados                                                  













auditivos que de acuerdo al cálculo de eficiencia tenemos un valor de 66 dB 
en el área de estudio. 
 







         %𝐷 = 0.02    < 1 
 
6.2.3. Análisis del Control Administrativo  
Para la mejora la investigación propone las capacitaciones en temas 































































































1 3 2 1 2 2 2 2 2 
2 3 2 2 3 1 2 2 3 
3 2 2 3 1 1 2 2 2 
4 3 2 3 1 2 2 2 3 
5 2 2 3 1 2 2 2 3 
6 3 1 2 2 3 2 3 3 
7 3 3 2 3 2 3 3 3 
8 2 3 2 3 3 1 3 2 
9 3 3 3 3 2 3 3 2 
10 2 3 2 2 2 3 2 1 
11 3 2 3 3 2 3 2 2 
12 2 3 2 2 2 2 2 3 
13 3 3 2 3 3 2 3 2 
14 3 3 3 3 3 2 3 3 
15 3 3 3 3 3 3 2 3 
16 3 3 3 3 3 2 3 2 
∑ 43 40 39 38 36 36 39 39 








Analizando los valores de las preguntas de la encuesta los resultados fueron: 
a) ¿Después del encapsulamiento del motor como considera la reducción del 
ruido? 
Tabla 17. Pregunta 1 
PREGUNTA 1 
COLABORADORES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
3 3 2 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 3 3 3 
 
Respuesta 3 11 68.75 
Respuesta 2 5 31.25 
Respuesta 1 0 0 
TOTAL 16 100% 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 24. Pregunta 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: De acuerdo a la propuesta de encapsulado de motores para 





1 2 3 4 5
Pregunta 1




considera regular la modificación y 0% que considera deficiente el cambio e 
implementación. 
b) ¿Cómo considera su confortabilidad con el nuevo control de ingeniería?  
Tabla 18. Pregunta 2 
PREGUNTA 2 
COLABORADORES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 







Fuente: Elaboración propia 
Figura 25. Pregunta 2 
 
                                     Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Lo observado en la confortabilidad de la aplicación de los 







1 2 3 4 5
Pregunta 2
Respuesta 3 Respuesta 2 Respuesta 1
Respuesta 3 9 56.25 
Respuesta 2 6 37.5 
Respuesta 1 1 6.25 




tiene la aceptación de los colaboradores en un 56.25%, de carácter medio 
con un un 37.5% y deficiente aceptación con un 6.25%. 
c) ¿Cómo considera la información de los instructivos entregados?  











Fuente: Elaboración propia 
Figura 26. Pregunta 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Frente a la interrogante sobre la información en los 






1 2 3 4 5
Pregunta 3
Respuesta 3 Respuesta 2 Respuesta 1
PREGUNTA 3 
COLABORADORES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1 2 3 3 3 2 2 2 3 2 3 2 2 3 3 3 
Respuesta 3 8 50 
Respuesta 2 7 43.75 
Respuesta 1 1 6.25 




ellos indicaron como buena la información recibida, el 43.75 de regular y sólo 
el 6.25% de deficiente. 
d) ¿Cómo considera el nivel de conocimiento después de la capacitación en 
higiene industrial? 
Tabla 20. Pregunta 4 
PREGUNTA 4 
COLABORADORES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
2 3 1 1 1 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 
 
Respuesta 3 9 56.25 
Respuesta 2 4 25 
Respuesta 1 3 18.75 
TOTAL 16 100% 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 27. Pregunta 4 
              
                                         Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: El conocimiento luego de la capacitación sobre los agentes 
contaminantes en el ambiente laboral se considera bueno en un 56.25%, 




1 2 3 4 5
Pregunta 4




e) ¿Cómo considera su nivel de conocimiento después de la capacitación 
específica en el tema de tapones auditivos?  
Tabla 21. Pregunta 5 
PREGUNTA 5 
COLABORADORES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
2 1 1 2 2 3 2 3 2 2 2 2 3 3 3 3 
 
Respuesta 3 6 37.5 
Respuesta 2 8 50 
Respuesta 1 2 12.5 
TOTAL 16 100% 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 28. Pregunta 5 
                       
                                   Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: El interés por la capacitación y obtener nuevos conocimientos 
referente a los EPP se registra como bueno con un 37.5%, con aceptación de 






1 2 3 4 5
Pregunta 5




f) ¿Con el uso de los tapones auditivos como considera la reducción del 
ruido?  
Tabla 22. Pregunta 6 
PREGUNTA 6 
COLABORADORES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 







                                        Fuente: Elaboración propia 
Figura 29. Pregunta 6 
                           
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Frente a la interrogante si se ha reducido el ruido con el 
empleo de tapones la aceptación de buena es de 31.25%, con regular 




1 2 3 4 5
Pregunta 6
Respuesta 3 Respuesta 2 Respuesta 1
Respuesta 3 5 31.25 
Respuesta 2 10 62.5 
Respuesta 1 1 6.25 




g) ¿Cómo considera su confortabilidad con los tapones auditivos? 
Tabla 23. Pregunta 7 
PREGUNTA 7 
COLABORADORES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 







                                       Fuente: Elaboración propia 
Figura 30. Pregunta 7 
                      
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: De acuerdo a la confortabilidad en el empleo de tapones 
auditivos los colaboradores indican de bueno el 43.75% y de regular la 







1 2 3 4 5
Pregunta 7
Respuesta 3 Respuesta 2 Respuesta 1
Respuesta 3 7 43.75 
Respuesta 2 9 56.25 
Respuesta 1 0 0 




h) ¿Cómo valora la implementación de los nuevos controles de seguridad 
(encapsulamiento de motor, capacitaciones, EPP)? 
 
Tabla 24. Pregunta 8 
PREGUNTA 8 
COLABORADORES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
2 3 2 3 3 3 3 2 2 1 2 3 2 3 3 2 
 
Respuesta 3 7 43.75 
Respuesta 2 9 56.25 
Respuesta 1 0 0 
TOTAL 16 100% 
 
                                         Fuente: Elaboración propia 
Figura 31. Pregunta 8 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Por último, se lanza la pregunta en general sobre la 




1 2 3 4 5
Pregunta 8




trabajadores lo considera bueno y el 56.25% lo considera regular y ni uno sólo 
por ciento considera mala o deficiente la implementación de controles. 
Resultado general: 
 
Tabla 25.  Resultado General 




Insatisfecho 8 6.25 
TOTAL 128 100% 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 32.  Resultado General 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: Después de analizar todas las preguntas, se obtuvo como 
resultado general que el 48.43 % de los trabajadores está satisfecho con los 
controles implementados, el 45.41 % se encuentran medianamente 

























































Se identificaron los agentes contaminantes físicos y compuestos orgánicos volátiles 
mediante un diagrama de flujo del proceso de curtido, donde se identificó ruido y 
humedad en la etapa de pelambre, descarnado, desencalado, piquelado, curtido, re 
curtido y teñido. Así mismo se identificó partículas orgánicas (VOCS)  y vibración en la 
etapa de pintado. 
Segunda  
Se analizó los agentes contaminantes encontrados en el proceso de curtido, se hizo un 
monitoreo el cual dio como resultado 113 db de ruido y 853.33 % de dosis en el área de 
botales y 78 db y 0.26% de dosis en el área de pintado, donde el LMP es de 83 db para 
ambas mediciones. Así mismo se obtuvo que la humedad en el área de botales fue de 
72% siendo su límite óptimo 70%. En el caso de las partículas orgánicas se encontró 2.1 
mg/m3 en el área de botales siendo su TWA 1.8 mg/m3 y por último el resultado de 
vibración fue de 0.247 m/s2 el cual no excede su límite que es 4 m/s2 
Tercera  
Se propuso un des humificador FSDV-6000, que teóricamente, basado en su ficha 
técnica adjunta en el anexo 04, se podría llegar a una absorción de la humedad en un 
35% a 40%; así como la retención de partículas orgánicas volátiles en un 0.5 mg/m3. 
También se implementó las guardas de seguridad para el mecanismo del motor así como 




disminuyendo el ruido en el área de botales a 84 db y 1.05 % de dosis, superando el 
estándar por 1 db y el porcentaje de dosis en 0.05%; dado el caso se implementó el uso 
de tapones auditivos siendo su NRR 25 db, obteniendo como resultado final la reducción 
de ruido en el área de botales a 66 db. 
Se validó los controles de seguridad implementados a través de una encuesta de 
satisfacción de los trabajadores, la cual después de su tabulación dio como resultado que 
el 48.43 % de los trabajadores está satisfecho con los controles implementados, el 45.41 
% se encuentran medianamente satisfechos y el 6.25 % se encuentran insatisfechos.   
Cuarta 
Se identificaron los contaminantes causantes de enfermedades profesionales y se 
implementaron los controles de seguridad, concluyendo que después de dicha 











































Se recomienda realizar los monitoreos y evaluaciones constantes por el empleo 
constante de agua y sustancias químicas de proceso, además que se labora en la 
curtiembre con abundante material orgánico y generación abundante de emisiones al 
medio ambiente. 
Segunda  
Se recomienda realizar los exámenes de salud ocupaciones a los trabajadores de la 
curtiembre, ya que la jornada laboral y de exposición a os contaminantes es de 10 a 12 
horas diarias. 
Tercera  
Realizar la entrega, capacitación y supervisión constante de las medidas de seguridad y 
prevención respectiva en las operaciones y procesos de la curtiembre Incapieles E.I.R.L. 
Cuarta 
Se propone incluir procesos y operaciones con el empleo de tecnologías limpias, con ello 
reducir el empleo de sustancias químicas empleando tratamiento biológico en la 
reducción de los contaminantes en los residuos que presentan carácter orgánico con alta 
carga microbiana. 
Recomendaciones para trabajos futuros: 
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